




 FACULTAD DE INGENIERÌA  
 ESCUELA ACADÉMICA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
“Propuesta de modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que permita 
reutilizar las aguas grises en la descarga de inodoros, Nuevo Chimbote – 
2017” 
 




Elizabeth Trujillo Tafur  
 ASESOR: 
Mgtr. Jenisse del Rocío Fernández Mantilla 
 LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Edificaciones Especiales 
 







































A Dios por ayudarme a cumplir mis 
objetivos y cuidar de nosotros día a día, sin 
él nada fuera posible. 
 
 
A mis padres, Juan y Amelia, por su apoyo en 
mi formación académica y a lo largo de todo 


















A Dios que permitió cumplir mis 





A mis padres, Juan y Amelia, por siempre 
alentarme a hacer las cosas bien sin 
rendirme, y porque siempre estuvieron 




A todas las personas que ayudaron con 
sus conocimientos e ideas a cumplir con 







































Señores miembros del Jurado: 
Cumplimiendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de 
Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería Civil, 
someto a vuestro criterio profesional la evaluación del presente trabajo de 
investigación titulado: “PROPUESTA DE MODELO DE VIVIENDA CON 
INSTALACIONES SANITARIAS QUE PERMITA REUTILIZAR LAS AGUAS 
GRISES EN LA DESCARGA DE INODOROS, NUEVO CHIMBOTE – 2017”, con el 
objetivo de proponer un modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que 
permita reutilizar las aguas grises en la descarga de inodoros en Nuevo Chimbote. 
En el primer capítulo se desarrolla la Introducción que abarca la realidad 
problemática, antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del 
problema, justificación y los objetivos de la presente tesis de investigación. 
En el segundo capítulo se describe la Metodología de la investigación, es decir, el 
diseño de investigación, variables y su operacionalización, población y muestra, 
técnicas e instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y 
confiabilidad. 
En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de la propuesta de 
instalaciones sanitarias que permita reutilizar las aguas grises dada por la tesista 
para dar solución al problema presentado. 
En el cuarto capítulo, se discutirán los resultados llegando a conclusiones objetivas 
y recomendaciones para las futuras investigaciones. 
Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título 
profesional de Ingeniería Civil. 
Con la convicción que se me otorga el valor justo y mostrando apertura a sus 
observaciones, agradezco por anticipado las sugerencias y apreciaciones que se 
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La presente investigación de tesis busca proponer un modelo de vivienda que 
reutilice las aguas de una vivienda en la descarga de inodoros, esta se llevó a cabo 
en la ciudad de Nuevo Chimbote en el presente año. Las teorías que enmarcan 
esta investigación son las aguas grises que provienen de lavatorios, duchas, tinas 
y lavadoras, llegando a decirse que son aguas residuales con un ligero uso, y las 
instalaciones sanitarias que son un conjunto de líneas de distribución para agua fría 
y caliente, y para desfogue de las aguas residuales domésticas. En este estudio se 
utilizó el método de Análisis descriptivo, teniendo como tipo de investigación no 
experimental – descriptiva. Para esta investigación la población son las 
instalaciones sanitarias, teniendo así las mismas instalaciones sanitarias para la 
muestra. Además, para la recolección de datos se utilizó como instrumento los 
protocolos de calidad de agua para riego de tallo alto, obtenidos del laboratorio 
Colecbi, y luego fueron procesados los datos. 


















The present thesis research seeks to propose a housing model that reutilises the 
waters of a dwelling in the discharge of toilets, this was held in the city of Nuevo 
Chimbote this year. The theories that frame this investigation are the gray waters 
that come from lavatories, showers, tubs and washing machines, coming to be said 
that they are waste water with a slight use, and the sanitary facilities that are a set 
of distribution lines for cold and hot water, and for venting domestic wastewater. In 
this study the descriptive analysis method was used, having as a type of non - 
experimental - descriptive research. For this research the population is the sanitary 
facilities, having thus the same sanitary facilities for the sample. In addition, for data 
collection, the water quality protocols for high stem irrigation, obtained from the 
Colebi laboratory, were used as instrument and then the data were processed. 


















 Realidad Problemática 
La presente investigación se denomina “Propuesta de modelo de vivienda con 
instalaciones sanitarias que permita reutilizar las aguas grises en la descarga 
de inodoros, Nuevo Chimbote – 2017”; debido a esto para la presente 
investigación se puede indagar la realidad problemática que permitió 
enriquecer dicha investigación. 
La Comisión nacional de fomento a la vivienda (2005, p. 21) nos señala que 
se realizó un estudio del consumo de agua en el estado de Sonora en México 
del área de Comisión de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Sonora 
para conocer la distribución del uso del agua en una vivienda, así es como se 
obtuvo que en promedio una familia de 5 integrantes consume 1,500 litros 
diarios eso es 300 litros por habitante, además los porcentajes de consumo 
de agua mostraron que el 70% del agua potable se consumió en el baño, el 
15% en la lavadora, 13% de agua en cocina y limpieza y el 2% de agua se 
usó para beber.  
Asimismo, en España, el Ministerio de Agricultura y pesca, Alimentación y 
Medio Ambiente (2009, párr. 1) publicó un estudio en su página web que fue 
realizado por el Instituto Nacional de Estadística donde reportó que los 
españoles consumían 149 litros de agua potable por habitante diario, cabe 
mencionar que los datos que se obtuvieron pueden alterarse por variables 
como el clima y situación económica, también se señaló en el estudio que la 
habitación dentro de una vivienda donde más se consumió agua potable fue 
el cuarto de baño obteniendo así que la ducha presenta un consumo del 34% 
del agua potable de toda la vivienda, los inodoros presentaron un gasto del 
21% y en el lavatorio el consumo de agua fue de 18%. Como resultado el 
estudio mostro que es el cuarto de baño el lugar que presenta una mayor 
demanda de agua potable que en otras habitaciones de una vivienda, llegando 
a ser tres cuartas partes de lo consumido en toda una vivienda.  
Agregando a lo anterior, en una entrevista de Radio Programas del Perú a 
Delia López, analista comercial de Sedapal en Lima, dijo que: "Un goteo de 
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caño puede consumir, desde 80 hasta 600 litros de agua por día; al final del 
mes podría venir un consumo que puede ir desde los 4 hasta los 70 soles, 
adicionales a los que usualmente aparece en el recibo", la analista agrego 
también que en el baño (inodoro y lavadero) es el lugar de la casa donde más 
agua se desperdicia, así el goteo en uno de los tanques de inodoro supone 
una pérdida de más de 5 mil litros de agua al día, lo que supone uno recargo 
de hasta 800 soles en el recibo (López, 2013). 
Además, el Ministerio de Ambiente (2014, p. 4) publicó en su revisa titulada 
Minan la cantidad de agua potable que utilizamos para realizar nuestras 
actividades cotidianas, teniendo así que, un caño consume 20 litros de agua 
potable por minuto si permanece abierto, dejar el caño abierto mientras te 
cepillas los dientes consumes 20 litros de agua, en 5 minutos de ducha se 
consume 100 litros de agua potable, en el inodoro se consume entre 6 a 18 
litros de agua potable cada vez que se jala la palanca, lavando ropa se tiene 
un gasto de 120 litros de agua en una tanda, lavando los platos puedes 
consumir 100 litros de agua por minuto y regar el jardín con manguera se llega 
a consumir por hora 1200 litros. 
Sin embargo, Llanos (2012, p. 24, 30) indica que existen actividades en una 
vivienda que no requieren que el agua sea de calidad de potable, por ejemplo, 
actividades como la descarga de inodoros, la limpieza del piso en una vivienda 
y el riego de plantas pueden ser cubiertas con agua de menor calidad. 
También nos señala que el 50% del consumo de agua en una vivienda 
requiere de agua potable necesaria para utilizarse en la regadera, lavabo y 
fregadero, el otro 50% de consumo de agua que se demanda en una vivienda 
puede ser cubierto con agua de calidad no potable para utilizarse en las 
descargas de inodoro, lavado de ropa, limpieza de patios y riego. 
Posteriormente nos señala que el porcentaje de aguas negras que se generan 
en una vivienda es del 32% que provienen de las descargas del inodoro, 
fregadero, limpieza de patios y riego, y las aguas jabonosas o aguas grises 
provenientes de la regadera, lavabo, lavadora de ropa son el 68%. Con lo 
dicho anteriormente se aprecia que la disponibilidad de aguas grises 
generadas en una vivienda representa el 68% y el uso de agua de calidad no 
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potable es del 50%, esto quiere decir que, dando un tratamiento a las aguas 
grises pueden satisfacer la demanda de agua que requiera un uso no potable. 
Finalmente se puede decir que en la ciudad de Nuevo Chimbote las 
instalaciones sanitarias típicas en las viviendas desechan todas las aguas 
grises directamente al sistema de desagüe público mezclándolas con las 
aguas negras y/o servidas, contaminando así las aguas grises e impidiendo 
un posible aprovechamiento de ellas, perdiendo la oportunidad de ser 
aprovechada para actividades que no requieren de agua de calidad potable. 
Por ello se debe innovar y buscar soluciones a un sustituto del agua potable, 
esto se puede comenzar en las viviendas a pequeñas escalas. 
 
 Trabajos previos 
Para guía de esta investigación se recurrió a trabajos de investigación a nivel 
internacional como son: 
Llanos, 2012, en su tesis para optar por el grado académico de Maestro en 
Ingeniería en México en la Universidad Nacional Autónoma de México con la 
investigación “Propuesta de instalación hidráulica sanitaria para la 
reutilización de aguas grises y aprovechamiento de agua pluvial en unidades 
habitacionales ubicadas en la ciudad de México”, con el objetivo general de 
Diseñar una propuesta de instalación hidráulica sanitaria para utilizar agua 
gris tratada en una unidad habitacional y Determinar el volumen de agua 
pluvial y agua gris generados en una vivienda, con base en los distintos 
criterios proporcionados por diversos autores e Identificar los usos potenciales 
del agua pluvial y agua gris tratada dentro de una unidad habitacional. La 
metodología utilizada para el estudio fue investigación descriptiva y 
correlacional, la muestra de estudio fueron 36 viviendas de interés medio 
ubicada en el sur de la Ciudad de México. En la investigación se concluyó que, 
La instalación hidráulica sanitaria que se propuso logro separara las aguas 
grises de las aguas negras, Identificar las actividades en donde es factible el 
uso completo de agua gris tratada y se calculó el volumen necesario, además, 
se obtuvo el volumen de aguas grises que se obtiene en un día.  
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Franco, 2007, en su tesis para optar por el grado académico de Ingeniero Civil 
en Chile en la Universidad de Chile con la investigación “Tratamiento y 
reutilización de aguas grises con aplicación a caso en Chile”, con el objetivo 
general de Aportar una herramienta para mejorar la eficiencia del uso del agua 
potable en Chile y reducir la demanda de agua potable además de diseñar un 
sistema para tratar las aguas grises, que sea adaptable a una amplia cantidad 
de casos y que sirva de solución a las distintas necesidades del sectores del 
país, la metodología utilizada para el estudio fue investigación experimental y 
aplicativa, en la investigación se concluyó que, El análisis de costos mostro 
que este sistema de tratamiento y reutilización de las aguas grises es factible 
de realizar, pero esto tiene una dependencia en la distribución de las redes de 
alcantarillado de la estancia donde se piensa aplicar y del costo del agua 
potable. Se concluye también que, para el caso de viviendas, es más 
conveniente económicamente aplicar el sistema a un conjunto de viviendas 
ya que algunos equipos pueden resultar muy costosos como bombas y 
medidor de caudal, y aplicándose a un conjunto de estas la inversión inicial 
sería repartida haciendo que sea menor por vivienda. 
Kestler, 2004, en su tesis para optar por el grado académico de Ingeniero Civil 
en Guatemala en la Universidad Rafael Landívar con la investigación “Uso, 
reuso y reciclaje del agua residual en una vivienda”, con el objetivo general de 
Propuesta de un tipo de construcción con un sistema de reutilización de aguas 
residuales para una vivienda de clase media, la metodología fue de tipo 
investigación descriptiva, en la investigación se concluyó que, la propuesta 
logra minimizar en lo mayor posible el impacto y crear un desarrollo sostenible 
que genere un ahorro del recurso agua logrando generar y regular el recurso 
como son usados recursos de alta calidad (agua potable) para actividades que 
no requieren tal calidad (en este caso, como punto principal de análisis, el 
llenado de tanque de inodoro), por lo que esto afecta el consumo y gasto de 
agua. 
Espinal, Ocampo y Rojas, 2014, en su tesis para optar por el grado académico 
de Ingeniero en Mecatrónica en Colombia en la Universidad Tecnológica de 
Pereira  con la investigación “Construcción de un prototipo para el sistema de 
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reciclaje de aguas grises en el hogar” con el objetivo general de lograr un 
diseño y simulación de un prototipo para el sistema que permita volver a 
utilizar las aguas grises en el hogar, en la investigación se concluyó que se 
logró la construcción de un prototipo de filtro que permite volver a utilizar las 
aguas grises en el hogar. 
 
 Teorías relacionadas al tema 
Para la presente investigación se sustenta con el marco teórico la variable 
Instalaciones sanitarias para utilizar las aguas grises.  
1.3.1. Instalaciones Sanitarias 
Para Tineo (2002, p.7) las instalaciones sanitarias para una edificación son 
grupos de líneas de distribución de agua fría, agua caliente, agua para 
incendios, y los aparatos sanitarios que son el grupo de tuberías de desagüe, 
ventilación, drenaje de lluvia y equipos complementarios. Es así como se 
puede decir que las instalaciones sanitarias son un conjunto de líneas de 
distribución para agua fría y caliente, y para desfogue de las aguas 
residuales domésticas. 
1.3.1.1. Red de agua 
El Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento (2017, p. 529) de 
acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones en su capítulo 
denominado Instalaciones sanitarias y tomando en cuenta lo dicho por la 
norma IS. 010, nos da parámetros para un correcto diseño de las 
instalaciones sanitarias en edificaciones, sobre la distribución de tuberías 
para agua fría indica que los diámetros de las tuberías se tendrán que 
calcular mediante el método Hunter, Método de Gastos Probables.  
1.3.1.1.1. Red de distribución 
Para el cálculo del diámetro de las tuberías de distribución, el Ministerio 
de vivienda, construcción y saneamiento (2016, p. 643) nos dice que la 
velocidad mínima será de 0,60 m/,s y, para velocidades máximas se 
deberá tener en cuenta que para una velocidad de 1.90 m/s el diámetro 
será de 15mm (1/2”), para una velocidad de 2.20 m/s el diámetro a utilizar 
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será 20 mm (3/4”), para 2.48 m/s se usara una diámetro de 25 mm (1”), 
para 2.85 m/s el diámetro será de 32 mm (1 ¼”) y para una velocidad 
máxima de 3.00 m/s los diámetros será de 40 mm y mayores (1 ½” y 
mayores).   
Tabla N°01 Diámetros según velocidades máximas 
             
FUENTE: Reglamento nacional de Edificaciones, IS. 010 
1.3.1.1.2. Tubería de alimentación 
De acuerdo a Jimeno (1995, p. 105) el diseño se realiza tomando en 
consideración el consumo máximo probable de los diversos aparatos 
sanitarios de esta tubería. 
1.3.1.1.3. Cisterna 
De acuerdo con el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 
(2016, p. 646) Son depósitos que almacenarán agua, estos serán 
diseñados y construidos para preservar la calidad del agua.  
Y según el Valdivia (2017, p. 23) una cisterna presenta tubería de 
aducción o alimentación de la red pública, Válvula de flotador, Hueco de 
ingreso de hombre, Tapa sanitaria, Tubería de rebose. Estas se ubicarán 
en los patios interiores de servicio, jardines interiores, pasadizos, en la 
caja de la escalera, garajes. Además, la relación largo ancho para una 
cisterna será de 2 a 2,50 y no se recomienda una forma cuadrada, su 
altura será menor o igual a 2 o 2.5m. 
El volumen a considerar será: 
Volumen de Cisterna = Volumen de consumo doméstico (o Vcd) 
Vu = Vcd = ¾ Dotación 
Diámetro (mm) Velocidad máxima (m/s)
15 ( ½” ) 1.9
20 (3/4”) 2.2
25 (1”) 2.48
32 (1 1/4”) 2.85
40 y mayores (1 ½” y mayores) 3
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Vu = SxH = LxAxH 
Donde: 
Vu = Volumen útil (m3) 
S = Superficie (m2) 
L = Largo (m) 
A = Ancho (m) 
H = Altura (m) 
 
Tabla N° 02 Diámetro del tubo de rebose según capacidad del deposito 
 
FUENTE: Reglamento nacional de Edificaciones, IS. 010 
 
1.3.1.1.4. Tanque elevado 
El Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento (2017, p. 646) nos 
indica que cuando se emplee cisterna, bombas de elevación y tanque 
elevado, la capacidad del tanque elevado no será menor de 1/3 de la 
dotación teniendo como volumen mínimo 1 m3. 
Vu = Vte = 1/3 x Dotación 
Donde: 
Vu = Volumen útil (m3) 
Vte = Volumen de tanque elevado. 
A = Ancho (m) 
H = Altura (m) 
1.3.1.1.5. Equipo de bombeo 
De acuerdo a Jimeno (1995, p. 120) Potencia para un equipo de bombeo 


















Qb = Caudal de Bomba (Lt/s). 
HDT = Altura dinámica Total (m) 
N = Eficiencia de la bomba  
1 HP = 736 Walts 
Calculo de tubería de impulsión: 
Es la tubería de descarga que lleva el agua de la cisterna hacia 
el tanque elevado. 





Donde:      
 QB        = Caudal de bombeo 
 Qmds  = Caudal de máxima demanda simultanea 
 TLL       = Tiempo de llenado 
 VTE      = Volumen de tanque elevado 
 
1.3.1.2. Red de desagüe 
1.3.1.2.1. Red colectora 
Para Vásquez (2017, p. 533) los colectores se colocarán en tramos rectos 
y, la pendiente de estos y los ramales de desagüe en interiores deberá 
ser uniforme y no menor de 1% para diámetros de 100 mm (4") y 
mayores; y no menor de 1,5% para diámetros de 75 mm (3") o inferiores. 
El colector principal de desagüe contará con un diámetro que será 
calculado para máxima descarga; Para conductos horizontales de 
desagüe el diámetro tendrá que ser mayor que el de los orificios de todos 
los aparatos que desfoguen en el conducto Para la ubicación de los 
registros se tendrá en cuenta un lugar de fácil acceso. Las cajas de 
registro serán dimensionadas de acuerdo con el diámetro de la tubería. 
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Tabla N° 03.- Dimensión de Cajas de Registro 
 
FUENTE: Reglamento nacional de Edificaciones, IS. 010 
 
1.3.1.2.2. Montante 
El Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento (2017, p. 651) 
comenta que para los montantes el diámetro será mayor al diámetro de 
los ramales horizontales; El diámetro de los registros será igual que el 
diámetro de la tubería que sirve y para tuberías que cuenten con un 
diámetro y para tuberías que cuenten con un diámetro mayor a 100mm 
(4”) el registro será de 4”. 
 
1.3.2. Aguas grises  
1.3.2.1. Definición 
Allen (2015, p. 2) nos dice que las aguas grises provienen de lavatorios, 
duchas, tinas y lavadoras, llegando a decirse que son aguas residuales con 
un ligero uso, y estas aguas después de su uso llegan a tener jabón, 
cabello, suciedad o bacterias. Sin embargo, estas aguas logran estar 
suficientemente limpias para regar las plantas y dar otros posibles usos 
donde no se requiera agua de calidad potable. Las aguas que no deben ser 
consideradas como aguas grises son las que salen del inodoro, así mismo 
como el agua proveniente del lavado de pañales. Las aguas grises que se 
llegan a tratar y las que no se tratan no son iguales que las aguas 
recicladas. 
De igual manera la Comisión Nacional de Fomento a la Vivienda (2005, p. 
21) nos indica que las aguas grises son las aguas servidas domésticas que 









0.25 x 0.50 (10" x 20")
0.30 x 0.60 (12" x 24")
0.45 x 0.60 (18" x 24")





cocina, lavabo, regaderas y lavadora. Además, nos señala que las aguas 
grises pueden reutilizarse dentro de una misma vivienda después de ser 
tratadas ya que llegan a tener contenido orgánico como pueden ser sodio 
y potasio, es por esto que sin un tratamiento no se recomienda utilizarlas 
para riego de áreas verdes u otros usos. 
1.3.2.2. Características de las aguas grises 
Franco (2007, p. 13) nos dice que ssegún el uso que se le dé al agua 
potable presenta diferentes características. 
Lavadero: presentan alta concentración de partículas de comida, aceites y 
grasas; variada cantidad de Coliformes; los sólidos suspendidos totales 
están en mayor concentración que en las aguas servidas; presenta rápida 
descomposición; contiene detergentes, espuma y blanqueadores; alta 
demanda de oxígeno, además puede considerarse como agua negra. 
Ducha, tina y lavamanos: Estas aguas son las menos contaminadas 
llamándose así aguas grises claras. Las aguas de la ducha y tina presentan 
Coliformes, también pueden contener orina que en personas sanas no 
presenta riesgos, pero en personas con alguna infección en la vejiga 
presenta microorganismos, no obstante, el potencial de causar infecciones 
es escaso. Se puede encontrar presencia de pelos, productos de limpieza 
como shampo, jabón, etc. La demanda de oxígeno en estas aguas es baja. 
Lavadora: Tiene presencia de Coliformes, detergentes, espuma, el pH es 
alto en estas aguas, así como la salinidad y la cantidad de solidos 
suspendidos (pelusas). 
1.3.2.3. Tratamiento 
Para GreyWaterNet (2017, párr. 3) tratar las aguas grises en una vivienda 
se tendrá sistemas sanitarios independiente, un sistema será de lavabos, 
duchas, lavatorios y lavadoras y el segundo sistema será la red de toda la 
vivienda. Las aguas grises se llevarán al sistema de tratamiento donde 




1.3.2.3.1. Trampa de grasa 
El Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente 
División de Salud y Ambiente (2003, p. 8) nos menciona que las aguas 
provenientes de la cocina que sean utilizadas pasaran por una trampa 
de grasa, además para el caudal de diseño se tendrá en cuenta las 
unidades de gasto de la siguiente tabla: 
 
Tabla N° 04.- Unidades de gasto de los aparatos sanitarios que 
descargan en la trampa de grasa. 
 
FUENTE: Especificaciones Técnicas para el Diseño de Trampa de 
Grasa. 
(*) Debe asumirse este número de unidades de gasto por cada grifo 
instalado en el lavadero. 
 
La fórmula para el cálculo del caudal máximo será la siguiente: 
Q = 0.3 x √∑p 
Donde:  
Q   = Caudal máximo en lt/seg. 
∑p = Suma de todas las unidades de gasto a ser atendido por  
         la trampa de grasa. 
 
El período de retención y el cual se utilizará para diseñar el volumen será 
de 2,5 a 3,0 minutos.  
El área de la superficie de la trampa tendrá una relación largo: ancho de 
2:1 a 3:2 y se considerara una profundidad menor a 0.80 m. Para el 
ingreso hacia la trampa se utilizará un codo de 90º que se prolongará 
Lavadero de                            
repostería
Hotel Restaurante 4
Lavadero de ropa 3
Aparato Sanitario Tipo
Unidad de Gasto         
(*)
Lavadero de cocina Múltiple 2
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hasta 0.15m por debajo del nivel del líquido, y para la salida se utilizará 
una tee, que se prolongará entre 0.075m a 0.15m del fondo, el diámetro 
será de 75mm como mínimo. 
1.3.2.4. Parámetros de agua para riego de tallo alto 
Para la evaluación de las aguas grises tratadas se utilizarán los parámetros 
de agua para riego de tallo alto, teniendo como parámetros más 
primordiales los Aceites y grasas, Coliformes Totales, Demanda bioquímica 
de oxígeno, Demanda Química de Oxigeno y pH.  
1.3.2.4.1. Aceites y grasas 
Aguamarket (2016, párr. 1) dice que los aceites y grasas pueden ser de 
origen animal, vegetal o hidrocarburos, estas en pequeñas cantidades 
llegan a cubrir grandes superficies de agua ocasionando una disminución 
del oxígeno disuelto y absorbiendo la radiación solar. 
1.3.2.4.2. Coliformes totales 
Para Organización Mundial de la Salud (2006, p. 234) la concentración 
de Coliformes nos indica presencia de contaminación fecal, su medida es 
en muestras de 100 ml de agua. 
1.3.2.4.3. Demanda bioquímica de oxigeno 
Microlab industrial (2015, párr. 6) indica que la demanda bioquímica de 
oxigeno indica la cantidad de oxigeno que es consumido por 
microorganismos en aguas residuales. 
1.3.2.4.4. Demanda química de oxigeno 
Microlab industrial (2015, párr. 8) menciona que la Demanda Química de 
Oxigeno nos muestra la cantidad de materia orgánica presente en aguas 
utilizando un reactivo oxidante fuerte, esto en un tiempo de 90 minutos a 
3 horas. 
1.3.2.4.5. Ph del agua 
Organización Mundial de la Salud (2006, p. 338) menciona que el pH no 
frecuenta afectar directamente a los consumidores, este es un parámetro 
importante a la hora de identificar la calidad del agua. Para la salud, los 
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niveles en el agua de consumo no son peligrosos Almacenamiento de las 
aguas tratadas. 
De acuerdo con Llanos (2012, p. 45, 49) se deberá tener en cuenta cual es 
la disponibilidad de agua gris en una vivienda para luego determinar la 
demanda de esta. Se considerará la cantidad de agua (agua gris tratada) a 
utilizarse en un día para obtener la capacidad de almacenamiento de las 
aguas tratadas. 
Por otro lado, el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento (2016, 
p. 652) nos indica en el reglamento nacional de edificaciones, en la norma 
IS 0.10 que la capacidad del almacenamiento no deberá ser mayor a ¼ de 
la dotación diaria, ni menor a 1/24 de la dotación diaria. 
 
 Formulación del problema 
La presente investigación se iniciará con la siguiente pregunta: ¿Cuál es la 
Propuesta de modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que permita 
reutilizar las aguas grises en la descarga de inodoros, Nuevo Chimbote – 
2017? 
 
 Justificación del estudio: 
Se justifica la investigación porque servirá para el óptimo uso del agua potable 
en viviendas que cuenten con un sistema de instalaciones sanitarias que 
reutilice las aguas grises como el que se propone, ya que se dará un doble 
uso de las aguas. Además, beneficiara socialmente a público dirigido como 
viviendas unifamiliares o multifamiliares, condominios, residenciales, colegios, 
hoteles, restaurantes, recreos campestres, centros de esparcimiento. 
También se justifica porque resolverá el problema de la demanda de agua 
potable ya que esta se utilizará en una menor proporción, dando así la 
posibilidad de que más personas tengan la posibilidad de obtener el agua 
potable, también podrá resolver los problemas de desabastecimiento de agua 
potable.  Con la investigación se generará resultados que podrían cambiar el 
sistema convencional de instalaciones sanitarias en viviendas, y lugares que 
estén orientados al público. La información obtenida nos ayudara a conocer 
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el volumen de agua potable ahorrada y por ende un ahorro económico para la 




Para la presente investigación no se cuenta con hipótesis ya que, según 
Hernández (2014, p. 104) nos dice que no en todas las investigaciones se 
plantean hipótesis, además en una investigación descriptiva se dará el caso 
de formular una hipótesis cuando intentan pronosticar una cifra o un hecho, o 
buscan encontrar una relación entre dos o más variables. 
 
 Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
Proponer un modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que permita 
reutilizar las aguas grises en la descarga de inodoros, Nuevo Chimbote – 
2017. 
1.7.2. Objetivos específicos 
 Diseñar la red colectora de aguas grises. 
 Diseñar el sistema de tratamiento para las aguas grises. 












 Diseño de investigación 
2.1.1. Diseño de investigación  
La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo con un diseño no 
experimental pues no se llega a modificar la variable y se observa los 
fenómenos en su propio ambiente. 
Hernández, (2014, p. 155) nos dice que en una investigación no experimental 
de tipo transversal es descriptiva cuando solo se describe la variable, es 
decir, únicamente pretenden medir o recoger información de manera 
independiente siendo su objetivo indicar como se relaciona esta, la cual se 
muestra a continuación, y se interpreta en función a la variable única  
 




Xi= Variable Única: 
 Instalaciones Sanitarias que permita reutilizar las aguas 
grises. 
Oi: Resultados:  
 Resultados 
 
2.1.2. Tipo de estudio 
De acuerdo al fin que se persigue: Aplicada ya que se generarán 
conocimientos a través de la investigación que nos permitirán dar soluciones 
prácticas para la sociedad.  
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De acuerdo a la técnica de contrastación: Será descriptiva ya que los 
datos obtenidos no serán alterados, es decir no podrán ser modificados, 
además se empleará el método de la observación, dándose asi la 
descripción de fenómenos o su análisis, también deberán ser interpretados 
(Hernández, 2014, p.92). 
 
 Variables, Operacionalización 
2.2.1. Variable:  
Una variable es una propiedad o característica que puede ser observada y 
medirse (Hernández,2014, p. 105). 
Para esta investigación se cuenta con una variable independiente única que 















Tabla N° 05.- Operacionalización de las Variables 











Las aguas grises son aguas 
que provienen de lavadoras, 
duchas, tinas y lavabos, 
llegando a decirse que son 
aguas residuales que tuvieron 
un uso ligero, y pueden 
contener jabón, cabello, 
suciedad o bacterias, pero 
estas aguas logran estar 
suficientemente limpias para 
regar las plantas y dar otros 
posibles usos. 
FUENTE: Allen, 2015. 
 
Las instalaciones sanitarias 
para una edificación son grupos 
de líneas de distribución de 
agua fría, agua caliente, agua 
para incendios, y los aparatos 
sanitarios que son el grupo de 
tuberías de desagüe, 
ventilación, drenaje de lluvia y 
equipos complementarios. 
FUENTE: Tineo, 2002. 
Para el diseño de 
las instalaciones 
sanitarias que 
reutilicen las aguas 
grises se tomara un 
plano de 
arquitectura de una 
vivienda existente 
de Nuevo Chimbote 
para así diseñar la 




lavatorios, duchas y 




alimenten a los 
tanques de los 
inodoros. 





Trampa de grasa Volumen 










las aguas grises 
tratadas 
Volumen 
Red de distribución de 





 Población y muestra 
2.3.1. Población 
Vara (2010, p. 221) nos indica que son fuentes de información primarias, son 
el conjunto sujetos o cosas con propiedades y características similares. 
En la presente investigación se tomará como población a las instalaciones 
sanitarias para reutilizar las aguas grises en una vivienda. Para este caso no 
se contará con muestra. 
 
2.3.2. Muestra 
Para Hernández (2014, p. 172) no siempre se cuenta con muestra, pero en 
la mayoría de las situaciones si se llega a tener muestra para el estudio. Las 
muestras son utilizadas por economía de tiempo y recurso, por lo que para 
esta investigación no se contará con muestra. 
 
 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
2.4.1. Técnica de recolección de datos 
La presente investigación tiene como técnica el análisis documental. 
Análisis documental: El análisis documental es una técnica que consiste 
en analizar la información necesaria para comenzar las investigaciones 
(Hernández, 2017, p. 200) 
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Como instrumentos para esta investigación se tendrán los protocolos. 
 
2.4.3. Validez y confiabilidad 
Según Hernández (2014, p. 200) nos indica que la validez y la confiabilidad 
son: 
Validez: Es la certeza que se tiene en que un instrumento medirá la variable 
que se pretende estudiar. 
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Confiabilidad: Cuando los instrumentos dan resultados coherentes e 
iguales sin variar sus resultados.  
Los protocolos son obtenidos por el laboratorio Colecbi, el cual es un 
laboratorio que cuenta con certificación nacional. 
 
 Métodos de análisis  
Análisis descriptivo: De acuerdo a la variable (nominal) se observará el 
protocolo para luego analizar el documento. Además, se procesarán los datos 
obtenidos en hojas de Excel para luego plasmarse en AutoCAD. 
 
 Aspectos éticos 
Los resultados que se presentan en esta investigación son veraces; el 
investigador se compromete a respetar la propiedad intelectual, la 
responsabilidad social ya que este trabajo tiene gran aporte social, además 
de respetar la veracidad de los resultados y la confiabilidad de los datos 














Para la presente propuesta de reutilización de las aguas grises para una vivienda, 
se ha adoptado una vivienda de 8.00m x 20.00m en una zona urbana de Nuevo 
Chimbote la cual tiene 3 niveles y cuenta con 5 baños, 1 cocina y 1 lavandería. Se 
propondrá la separación de las aguas grises para ser filtradas y almacenadas en 
una cisterna y tanque elevado independiente del agua potable para luego ser 
distribuidas hacia los inodoros. 
 
 DISEÑAR LA RED COLECTORA DE AGUAS GRISES 
La red colectora de aguas grises consistirá en ramales de desagüe, montante 
vertical de desagüe y los colectores de la vivienda. Los diámetros de estos son de 
acuerdo a lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma IS 
0.10, Instalaciones sanitarias en edificaciones. 
RAMALES 
Para los ramales de desagüe de la vivienda se tiene los diámetros en la tabla N°05: 
Tabla N° 06.- Diámetro de las tuberías de los ramales 
Aparato Diámetro asumido 
Lavatorio 2” 
Ducha 2” 
Lavadero de cocina 2” 
Lavadero de ropa 2” 
Fuente: Norma IS 0.10, Instalaciones Sanitarias en Edificaciones. 
 
Interpretación. – En la tabla se puede observar el diámetro del punto de desagüe 
de los aparatos como son Lavatorio, ducha, lavadero de cocina, lavadero de ropa 
que contaran con un de diámetro de 2”, esto se da tomando en cuenta el diámetro 
del agujero de los aparatos. Esto quiere decir que los ramales tendrán el mismo 




MONTANTE VERTICAL DE DESAGÜE 
Para las montantes verticales de desagüe que recolectan las aguas de los ramales 
de los pisos superiores hacia los colectores de la vivienda se tiene los diámetros en 
la siguiente tabla: 
Tabla N° 07.- Diámetro de las tuberías de las Montantes Verticales 
Montante Unidad de descarga Diámetro asumido 
M – 1 8 UD 3” 
M – 2 8 UD 3” 
M – 3 6 UD 3” 
M – 4 4 UD 3” 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación. – En la tabla se puede observar el resultado del cálculo del 
diámetro para las montantes, que se aprecia serán de 3”, ya que todas las 
montantes tienen menos de 20 unidades de gasto (M-1 8UD, M-2 8UD, M-3 6UD y 
M-4 4UD), se confirma el resultado de 3” de diámetro. 
COLECTORES DE LA VIVIENDA 
Las aguas grises provenientes de las montantes de del primer nivel serán reunidas 
por los colectores de la vivienda para ser transportados hacia el sistema de 
tratamiento, se tiene los diámetros en la siguiente tabla:  
Tabla N° 08.- Diámetro de la tubería del colector 
COLECTOR Unidad de descarga Diámetro asumido 
A-B 32UD 4” 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación. – En la tabla se puede observar que el colector tendrá un diámetro 
de 4” por presentar 32 unidades de descarga, ya que para tuberías de diámetro de 
3” el número máximo de unidades de descarga será 20 y para tuberías de 4” es 
180, se confirma el resultado de utilizar 4” de diámetro para el colector. 
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 DISEÑAR EL SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS GRISES 
El sistema de tratamiento para las aguas grises a ser reutilizadas consistirá en 
recolectar por medio de la red de drenaje con tubería de PVC las aguas grises hacia 
una trampa de grasa el cual eliminará las grasas y espuma que tienden a formar 
nata, luego pasaran por un filtro de gravas, este filtrara sedimentos y pelusas que 
pueden ocasionar tapar las rejillas fijas y obstruirlos.  
TRAMPA DE GRASA 
La trampa de grasa se diseñó con un periodo de 3 min de retención originando así 
unas dimensiones útiles de 0.80 m de altura, 1.00 m de largo y 0.50 m de ancho. 
Lo cual respeta las dimensiones mínimas y está acorde con lo estipulado en las 
Especificaciones Técnicas para el diseño de trampa de grasas. 
FILTRO DE GRAVAS 
El filtro será de gravas que tendrá una capa de arena fina (sílice), arena gruesa y 
piedras finas. Estas se encargarán de filtrar restos que hayan podido pasar de la 
trampa de grasa. Las dimensiones serán teniendo en consideración el ancho de la 
trampa de grasa. Tendrá una sección cuadrada por la misma profundidad de la 
trampa de grasa. Además, contara con una tubería de ventilación para facilitar la 
acumulación de gases y olores. 
Tabla N° 09.- Comparación de parámetros de agua para riego de tallo alto y agua 
gris tratada. 
Ensayos Und Riego Tallo Alto Agua Gris Tratada 
Coliformes Totales NMP/100ML 5000 ‹1.8 
D.B.O mg/Lt 15 70 
D.Q.O mg/Lt 40 112 
Aceites Y Grasas mg/Lt 1 ‹2 
pH --------- 6.5 - 8.5 7.22 
FUENTE: Laboratorio Colecbi 
Interpretación. – Se puede observar que las muestras de agua gris tratadas 
llevadas al laboratorio nos muestran que para el ensayo de Coliformes Totales 
arrojo un valor de ‹1.8 NMP/100ML y el parámetro para riego de tallo algo es 5000 
NMP/100ML los que nos muestra que estas aguas son menos contaminadas y se 
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puede llegar a utilizar. El ensayo de D. B. O. arrojó 70 mg/Lt en comparación con 
las aguas de riego para tallo alto es 15 mg/Lt. El ensayo de D. Q. O. arrojó 112 
mg/Lt en comparación con las aguas de riego para tallo alto es 40 mg/Lt. El ensayo 
de aceites y grasas dio ‹2 mg/Lt y para riego de tallo alto es 1 mg/Lt. Finalmente, el 
pH dio 7.22 que de acuerdo con el parámetro para aguas de riego esta entre 6.5 a 
8.5 cumpliendo. 























 DISEÑAR LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE LAS AGUAS GRISES 
TRATADAS. 
DOTACIÓN DEAGUAS GRISES 
Se tiene 30 UH de demanda de agua de uso potable frente a 24 UH de demanda 
de agua de uso no potable, por lo que:  
USO POTABLE 30 UH  ---------> 55% 
USO NO POTABLE 24 UH  ---------> 45% 
     
Lo que nos da un 55% de disponibilidad de agua gris y una demanda de 45%.  
 
DISPONIBILIDAD DEMANDA 
Consumo diario: 3600 litros/diario Consumo diario: 3600 litros/diario 
Cd = 3600 x 0.55 Cd = 3600 x 0.45 
Cd = 1980 litros/diario Cd = 1620 litros/diario 
 
CISTERNA Y TANQUE ELEVADO 
La cisterna de almacenamiento de aguas grises tratadas tendrá unas dimensiones 
útiles de 1.70 m x 0.90 m x 1.10 m y con un volumen de almacenamiento de 1.22m3.  
El tanque elevado para las aguas grises tratadas tendrá un volumen de 540 Lt, pero 
ya que se utilizará un tanque prefabricado el nuevo volumen (comercial) del tanque 
será de 600Lt. 
RAMALES Y TUBERIAS DE ALIMENTACIÓN 
El punto de agua para los inodoros será de un diámetro de ½”. Para el tercer nivel 
de la vivienda los diámetros de los ramales de agua serán de ½” y la tubería de 
alimentación será de 1” ya que por ella se alimentarán a los niveles inferiores. 
Para el segundo nivel se tiene ramales de ½” y solo un tramo será de ¾” que es el 
que conecta a la tubería de alimentación con los ramales de alimentación para los 
inodoros. Y finalmente, para el primer nivel también se contará con ramales de ½”. 
Cabe mencionar que en el cálculo realizado con los diámetros mencionados las 
pérdidas de carga por accesorios y tuberías no generaron presiones menores a 2m 




En los siguientes párrafos se expondrá la discusión de los resultados obtenidos en 
la investigación, las cuales fueron comparadas y contrastadas con el marco teórico 
presentado, las normas técnicas peruanas establecidas y finalmente con los 
trabajos investigados. Por otro lado, dicha discusión será tomada en cuenta para 
así realizar una propuesta de modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que 
permita reutilizar las aguas grises hacia la descarga de los inodoros. 
Para el diseño de la red colectora de aguas grises que fueron calculados en hojas 
de Excel se tiene la Tabla N° 06 que nos da a conocer el diámetro de los ramales 
y siguiendo los parámetros dados por las normativas peruanas, los resultados 
fueron que los diámetros de las tuberías para los aparatos como lavatorios, ducha, 
lavadero de cocina y el lavadero de ropa será de 2”. Siendo estos resultados 
conformes con lo estipulado en la norma IS 0.10, Instalaciones sanitarias, que nos 
indica que los diámetros para los aparatos serán de acuerdo a sus unidades de 
gasto o considerando el diámetro del agujero de los aparatos, por lo que estos 
diámetros cumplen con la norma ya que son de acuerdo al diámetro de los agujeros 
de los aparatos. Por otro lado, para el diseño de las montantes verticales de 
desagüe se tiene la tabla N° 07 que nos indica que las montante M-1 y M-2 reciben 
8 unidades de descarga cada una por lo que el diámetro será de 3”, la montante M-
3 recibe 6 unidades de descarga teniendo como diámetro 3” y la montante M-4 
recibe 4 unidades de descarga lo que nos da un diámetro de 3”. De acuerdo a la 
norma IS 0.10, Instalaciones sanitarias, nos indica un número máximo de unidades 
de descarga que puede ser conectado a las montantes verticales cumpliendo así lo 
indicado por la norma. Por último, el colector de la vivienda tiene un diámetro de 4” 
en todo su recorrido ya que recibe la descarga de las cuatro tuberías montantes de 
acuerdo a norma, IS 0.10, el diámetro no podrá ser menor a cualquiera de las 
tuberías que descarguen en él.  
Para el segundo objetivo que fue el de diseñar el tratamiento de las aguas grises 
para ser utilizados en la descarga de los inodoros, se usaron las aguas 
provenientes de la cocina, lavandería y baños; realizándose en primer lugar el 
diseño de la trampa de grasa tiendo como dimensiones útiles de 0.80 m de altura, 
1.00 m de largo y 0.50 m de ancho y fue diseña con un tiempo de 3 min de retención; 
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se puede mencionar que las dimensiones están acordes con lo estipulado en las 
Especificaciones Técnicas para el diseño de trampa de grasas, además Kestler en 
su tesis “Uso, reuso y reciclaje del agua residual en una vivienda” recomienda el 
uso de la trampa de grasa para el tratamiento de las aguas pero las medidas 
mínimas de una trampa difieren ya que de acuerdo a sus normativas nacionales fue 
diseñada con una profundidad de 0.70m en comparación a las normativas peruanas 
que indican 0.80m como mínimo. Para el Filtro de gravas se utilizará arena fina 
(sílice), arena gruesa y piedras finas. Estas se encargarán de filtrar restos que 
hayan podido pasar de la trampa de grasa. De la misma manera Espinal en su tesis 
“Construcción de un prototipo para el sistema de reciclaje de aguas grises en el 
hogar” nos señala que los filtros de arenas son muy efectivos para retener 
sustancias orgánicas, pues pueden filtrar a través de todo el espesor de arena, 
acumulando grandes cantidades de contaminantes antes de que sea necesaria su 
limpieza. 
Por último, para el diseño de la red de distribución las aguas grises tratadas, se 
obtuvo una disponibilidad del 55% pero tan solo se necesita 45% para satisfacer la 
alimentación de los tanques del inodoro por lo que se puede decir que también 
pueden ser utilizadas para riego de plantas en la vivienda. Por lo que se discute 
que, Llanos nos indica en su tesis “Propuesta de instalación hidráulica sanitaria 
para la reutilización de aguas grises y aprovechamiento de agua pluvial”, que las 
aguas representan un 68% de la dotación diaria de disponibilidad difiriendo de lo 
indicado en la investigación, además Franco en su tesis “Tratamiento y reutilización 
de aguas grises con aplicación a caso en chile”  también difiere ya que indica que 
la dotación para la utilización de las aguas grises será del 50% de la dotación diaria, 
lo que nos indica que para cada realidad la dotación deberá ser calculada. El diseño 
de las redes de distribución de agua gris tratada fue diseñado mediante el método 
de Hunter según nos indica el reglamento en su norma IS 0.10, Instalaciones 
Sanitarias en edificaciones, resultando que las pérdidas de carga por accesorios y 
tuberías no generaron presiones menores a 2m además la presión mínima en el 







1. Se diseñó el modelo de vivienda de instalaciones sanitarias que separa las 
aguas grises de las aguas negras (aguas servidas), para lo cual se empleó 
redes de instalaciones sanitarias independientes, de la misma manera, la 
cisterna y el tanque elevado son independientes, eso quiere decir que en una 
vivienda se tendrá una cisterna y un tanque elevado para la red de agua potable 
y otro para la red de aguas grises. 
 
2. Se diseñó la red colectora de aguas grises para la vivienda propuesta que 
consiste en ramales, montantes verticales y el colector, tomando en cuenta las 
unidades de gasto para los diferentes tramos, dando como resultados que, el 
diámetro para los ramales será de 2”, las montantes de Ø3” y el colector de la 
vivienda será de Ø4”. Además, la pendiente en la red colectora será de 1% de 
acuerdo a las normativas peruanas vigentes. 
 
3. Se diseñó el sistema de tratamiento para la reutilización de las aguas grises 
el cual consta en una trampa de grasa y un filtro de gravas. La trampa de 
grasa se diseñó con un periodo de 3 min de retención y unas medidas de 
0.80m x 0.50 x 1.00m, para el filtro de gravas los resultados obtenidos por el 
laboratorio Colecbi nos mostraron que para el ensayo de Coliformes Totales 
arrojo un valor de ‹1.8 NMP/100ML, el ensayo de Demanda bioquímica de 
oxigeno dio 70 mg/Lt y el ensayo de Demanda química de oxigeno mostro 112 
mg/Lt, el ensayo de aceites y grasas dio ‹2 mg/Lt. Finalmente, el pH dio 7.22.  
 
4. Finalmente, se diseñó la red de distribución de las aguas grises tratadas para la 
vivienda propuesta obteniendo que la dotación de agua gris a utilizar es del 45% 
de la dotación diaria (3600. Litros/día) teniendo así 1620 litros/día a utilizar de 
agua gris. Para el almacenamiento de aguas grises tratadas, la cisterna tendrá 
un volumen de 1.22m3 y unas dimensiones útiles de 1.70m x 0.90m x 1.10m, el 
tanque elevado será de 600Lt. Finalmente, el punto de agua para los inodoros 
será de Ø½”, Cabe mencionar que, en el cálculo realizado para los diámetros 
de las tuberías, las pérdidas de carga por accesorios y tuberías no generaron 





- A los futuros investigadores, se recomienda utilizar esta investigación como 
referencia para estudios posteriores, a fin de calcular la cantidad de agua 
potable ahorrada mensualmente. 
- A futuros investigadores, se recomienda elaborar un análisis del costo 
beneficio para determinar la factibilidad económica del proyecto. 
- A los proyectistas, se recomienda aplicar este proyecto en residenciales, 
departamentos, condominios, ya que se podrá tener una mayor demanda de 
consumo de aguas grises. 
- A lo proyectistas, se recomienda aplicar este proyecto en centros de 
recreación, recreos campestres o centros de esparcimiento. 
- Al Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, se recomienda 
complementar el sistema convencional de instalaciones sanitarias en 
viviendas, y lugares que estén orientados al público para llegar a utilizar las 
aguas grises. 
- Se recomienda el uso de estas aguas grises para riego de plantas de riego 
de tallo alto o para riego de jardines en una vivienda como pueden ser 
arboles enanos, plantas ornamentales. 
- Se recomienda antes de poner en funcionamiento el filtro de gravas, lavar 
las gravas hasta obtener el agua limpia. 
- Se recomienda que el filtro de gravas sea cambiado por lo menos 3 veces 
por año. 
- Se recomienda que, lo retenido en la trampa de grasa sea retirado 
manualmente y botado a la basura en depósitos, no se recomienda ser 






Para la presente propuesta de reutilización de las aguas grises para una vivienda, 
se ha adoptado una vivienda de 8.00m x 20.00m en una zona urbana de Nuevo 
Chimbote la cual tiene 3 niveles y cuenta con 5 baños, 1 cocina y 1 lavandería. Se 
propondrá la separación de las aguas grises para ser filtradas y almacenadas en 
una cisterna y tanque elevado independiente del agua potable para luego ser 
distribuidas hacia los inodoros 
DISEÑAR LA RED COLECTORA DE AGUAS GRISES 
RAMALES DE DESAGUE 
Para hallar los diámetros de los ramales se tendrá en cuenta el diámetro de los 
agujeros de los aparatos existentes en la vivienda, además el Reglamento Nacional 
de Edificaciones en su norma IS0.10 establece unidades de gasto para los 
diferentes aparatos. 
Tabla N° 10.- Diámetro de las tuberías de los ramales 
Aparato Diámetro asumido 
Lavatorio 2” 
Ducha 2” 
Lavadero de cocina 2” 
Lavadero de ropa 2” 
Fuente: Norma IS 0.10, Instalaciones Sanitarias en Edificaciones. 
 
Para nuestro caso el diámetro de los ramales dependerá del aparato por ser el 






En el tercer nivel se tendrá el Baño 6, Baño 5 y Lavandería: 




Tabla N° 11.- Cálculo de los diámetros de ramales, baño 6 en Azotea 
TRAMO A - B C - B B - M1 
UD 2 2 4 
Diámetro 2" 2" 2" 








Tabla N°12.- Cálculo de los diámetros de ramales, baño 5 en Azotea 
TRAMO  G - H I - H H - M2 
UD 2 2 4 
Diámetro 2" 2" 2" 








Tabla N°13.- Cálculo de los diámetros de ramales, Lavandería en Azotea 
TRAMO  M - N O - N N - Q P - Q Q - M3 
UD 2 2 4 2 6 
Diámetro 2" 2" 2" 2" 2" 








En el segundo nivel se tendrá el Baño 4, Baño 3 y Lavandería: 
 




Tabla N°14.- Cálculo de los diámetros de ramales, Baño 3 en 2do nivel. 
TRAMO  D - E F - E E - M1 
UD 2 2 4 
Diámetro 2" 2" 2" 








Tabla N° 15-. Cálculo de los diámetros de ramales, Baño 2 en 2do nivel. 
TRAMO J - K L - K K - M2 
UD 2 2 4 
Diámetro 2" 2" 2" 








Tabla N° 16.- Cálculo de los diámetros de ramales, Baño 4 en 2do nivel. 
TRAMO R - S T - S S - M4 
UD 2 2 4 
Diámetro 2" 2" 2" 








En el primer nivel se tendrá el Baño 1 y Cocina: 
 




Tabla N° 17.- Cálculo de los diámetros de ramales, Baño 1 en 1er nivel. 
TRAMO  U - W V - W W - X 
UD 2 2 4 
Diámetro 2" 2" 2" 








Tabla N° 18.- Cálculo de los diámetros de ramales, Cocina en 1er nivel. 
TRAMO  Y - Z 
UD 2 
Diámetro 2" 











MONTANTE VERTICAL DE DESAGUE 
Las montantes verticales recolectarán las aguas grises de los pisos superiores de 
la vivienda (azotea y segundo nivel). Estas aguas serán de los lavatorios y duchas 
de los baños y los lavaderos de la lavandería. 
El cálculo se hará teniendo en cuenta el número de unidades de descarga que 
serán conducidos por las montantes de acuerdo al siguiente cuadro dado por el 
Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Tabla N° 19.- Número máximo de unidades de descarga que puede ser 
conectado a los conductos horizontales de desagüe y a las montantes 
 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 
 
M-1 
Azotea    
Baño 6: Lavatorio  + Ducha  = 4 UD 
2do Piso    
Baño 3: Lavatorio  + Ducha  = 4 UD 
               = 8 UD 
32 ( 1 1/4") 1 2 2 1
40 (1 1/2") 3 4 8 2
50 (2") 6 10 24 6
65 (2 1/2") 12 20 42 9
75 (3") 20 30 60 16
100 (4") 160 240 500 90
125 (5") 360 540 1100 200
150 (6") 620 960 1900 350
200 (8") 1400 2200 3600 600
250 (10") 2500 3800 5660 1000
300 (12") 3900 6000 8400 1500








Montantes de más de 
3 pisos
Montantes 









Azotea    
Baño 5: Lavatorio  + Ducha  = 4 UD 
2do Nivel    
Baño 2: Lavatorio  + Ducha  = 4 UD 
               = 8 UD 
M-3 
AZOTEA    
Lavandería: Lavatorio + Lavatorio + Lavadora = 6 UD 
M-4 
2DO PISO    
Baño 4: Lavatorio  + Ducha  = 4 UD 
 
Por lo tanto, se presenta el siguiente cuadro con los datos obtenidos: 
 
Tabla N° 20.- Diámetro de las tuberías de las Montantes 
Montante Unidad de descarga Diámetro asumido 
M – 1 8 UD 3” 
M – 2 8 UD 3” 
M – 3 6 UD 3” 
M – 4 4 UD 3” 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación. – En la tabla se puede observar el resultado del cálculo del 
diámetro para las montantes, que se aprecia serán de 3”, ya que todas las 
montantes tienen menos de 20 unidades de gasto (M-1 8UD, M-2 8UD, M-3 6UD y 







COLECTORES DE LA VIVIENDA 
Tabla N° 21.-Número máximo de unidades de descarga que puede ser conectado 
a los colectores 
 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 
TRAMO A - B 
M - 1              = 8 UD 
M - 2              = 8 UD 
M - 3              = 6 UD 
M - 4              = 4 UD 
BAÑO 1    = 4UD 
COCINA    = 2 UD 
    = 32 UD 
Tabla N° 22.- Diámetro del colector. 
COLECTOR Unidad de descarga Diámetro asumido 
A-B 32UD 4” 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación. – En la tabla se puede observar que el colector tendrá un diámetro 
de 4” por presentar 32 unidades de descarga, ya que para tuberías de diámetro de 
3” el número máximo de unidades de descarga será 20 y para tuberías de 4” es 
180, se confirma el resultado de utilizar 4” de diámetro para el colector. 
1% 2% 4%
50 (2") - 21 26
65 (2 1/2") - 24 31
75 (3") 20 27 36
100 (4") 180 216 250
125 (5") 390 480 575
150 (6") 700 840 1000
200 (8") 1600 1920 2300
250 (10") 2900 3500 4200
300 (12") 4600 5600 6700






DISEÑAR EL SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS GRISES 
Habiendo ya diseñado la red colectora de las aguas grises procedentes de la 
cocina, baños y lavandería, siendo esta totalmente independiente de la red de 
desagüe (inodoros), podrán ser tratadas en una trampa de grasa para luego pasar 
por un filtro de gravas. 
El sistema de reutilización de aguas grises consiste en recolectar por medio de la 
red de drenaje con tubería de PVC las aguas grises hacia una trampa de grasa el 
cual elimina las grasas y espuma que tienden a formar nata, luego pasaran por un 
filtro de gravas, este filtrara sedimentos, pelusas que pueden ocasionar tapar las 
rejillas fijas y obstruirlos.  
TRAMPA DE GRASA 
1. Cálculo del caudal de diseño:      
DESCRIPCIÓN CANT UH 
Lavadero de Ropa 3 3 
Lavadero de Cocina 1 2 
Lavatorio 6 2 
Ducha 6 2 
  
Q = 0.3 x √∑p 
   Q = 1.70 L/s 
2. Cálculo de volumen:        
Se calculará tomando en cuenta un periodo de retención de 3 min   
V =  3min x 60s/min x 1.70lt/s x 1m3/1000lt     
V =  0.328 m3        
3. Cálculo de las dimensiones:   
Altura de agua Ha 0.80 
Altura libre  Hl 0.30 
Altura Total  Ht 1.10 
Relación largo Ancho 2.00 
Largo           L 1.00 
Ancho           A 0.50 
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De acuerdo al caudal que se tendrá se tomará 3 min de retención originando así 
unas dimensiones útiles de 0.80 m de altura, 1.00 m de largo y 0.50 m de ancho. 
Lo cual respeta las dimensiones mínimas y está acorde con lo estipulado en las 
Especificaciones Técnicas para el diseño de trampa de grasas. 
Se recomienda que la trampa de grasa debe ser limpiada eliminando todas las 
grasas o restos retenidos en ella, depositando todos los restos en un depósito para 
luego ser desechados en la basura, no se recomienda ser arrojados a la red de 
desagüe ya que puede generar obstrucciones. 
FILTRO DE GRAVAS 
Para la propuesta se utilizarán filtros de gravas se utilizará arena fina (sílice), arena 
gruesa y piedras finas. Estas se encargarán de filtrar restos que hayan podido 
pasar de la trampa de grasa. Además, contara con una tubería de ventilación para 
facilitar la acumulación de gases y olores. 
Dimensiones 
Las dimensiones serán teniendo en consideración el ancho de la trampa de grasa. 
Tendrá una sección cuadrada por la misma profundidad de la trampa de grasa. 
Altura Total  Ht 1.10 
Largo           L 1.00 
Ancho           A 0.50 
 







Coliformes Totales 5000 ‹1.8 
D.B.O 15 70 
D.Q.O 40 112 
Aceites Y Grasas 1 ‹2 
pH 6.5 - 8.5 7.22 
FUENTE: Laboratorio Colecbi 
Se puede observar que las muestras de agua gris tratadas llevadas al laboratorio 
nos muestran que para el ensayo de Coliformes Totales arrojo un valor de ‹1.8 
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NMP/100ML y el parámetro para riego de tallo algo es 5000 NMP/100ML los que 
nos muestra que estas aguas son menos contaminadas y se puede llegar a utilizar. 
El ensayo de D. B. O. arrojó 70 mg/Lt en comparación con las aguas de riego para 
tallo alto es 15 mg/Lt. El ensayo de D. Q. O. arrojó 112 mg/Lt en comparación con 
las aguas de riego para tallo alto es 40 mg/Lt. El ensayo de aceites y grasas dio ‹2 
mg/Lt y para riego de tallo alto es 1 mg/Lt. Finalmente, el pH dio 7.22 que de 
acuerdo con el parámetro para aguas de riego esta entre 6.5 a 8.5 cumpliendo. 






















DISEÑAR LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE LAS AGUAS GRISES TRATADAS 
CÁLCULO DE LA DOTACIÓN 
El volumen total de almacenamiento para una vivienda se calcula para un día de 
consumo. Este volumen para un sistema indirecto debe estar almacenado en la 
cisterna y tanque elevado, según reglamento nacional de edificaciones, en la norma 
IS0.10 especifica: 
Vc = ¾ Consumo Diario. 
VTE = 1/3 Consumo diario. 
Se utilizará la siguiente tabla: 
Tabla N° 24.- Consumo por tipo de habitación 




Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles:   
5 hab.  x 2 personas = 10 personas 
1 hab. de serv x 2 persona = 02 personas 
     12 personas 
Por lo que la dotación diaria será:    
      
  12 personas           x        = 300 lt/hab/dia 
   = 3600 lt/hab/dia 
 
DOTACIÓN DE AGUAS GRISES 
Se tiene 30 UH de demanda de agua de uso potable frente a 24 UH de demanda 
de agua de uso no potable, por lo que:  
USO POTABLE 30 UH  ---------> 55% 
USO NO POTABLE 24 UH  ---------> 45% 
     
Lo que nos da un 55% de disponibilidad de agua gris y una demanda de 45%.  




Consumo diario  3600 litros/d 
Cd = 3600 x 0.55   
Cd = 1980 Litros/ diarios  
 
Demanda 
Consumo diario  3600 litros/d 
Cd = 3600 x 0.45   
Cd = 1620 Litros/ diarios  
 
CÁLCULO DE LOS VOLÚMENES DE LA CISTERNA Y TANQUE ELEVADO 
VOLUMEN DE CISTERNA (Vc) 
Vc =   ¾ Consumo Diario 
Vc = 3/4 x 1620 
Vc = 1215 lts 
 
Caudal de Llenado 
 
QLL = Vc /(TLL*3600)   TLL = 2 horas 
QLL = 0.17 lps    
 
Diámetro de rebose (cisterna) 
Tabla N° 25.- Diámetro de tubo de rebose de acuerdo a la capacidad del deposito 
Capacidad del depósito Diámetro del tubo de rebose 
hasta 5000 50 mm (2") 
5001 a 12000 75 mm (3") 
12001 a 30000 100 mm (4") 
Mayor a 30000 150 mm (6") 
 
Ø rebose = 50 mm 
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DIMENSIONES DE LA CISTERNA 
      
Vc = 1215 lts  H = 0.80 m  
Vc = 1.22 m³     
      
Según  Jorge Ortiz, la profundidad no debe ser mayor a 2 o 2.5m. 




    
  
  
     a   
         
            L      
      
AREA : 
1.52 m² 
a.L = 1.52 m² 
CAMBIO DE 
SECCIÓN 
  L²/2  = 1.52 m² a 0.90m 
  L      = 1.74 m L 1.70m 
  a      = 0.87 m H 0.80 m 
      
Altura Libre   
ℎ𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 = (∅ 𝑟𝑒𝑏𝑜𝑠𝑒 𝑜 0.10𝑚) + 
               (2 ∅ 𝑟𝑒𝑏𝑜𝑠𝑒 𝑜 0.15𝑚) 
+ 0.2 
      
h libre = 0.35 m   
 
 
CAUDAL DE MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA (Qmds) 
CANTIDAD DE UH 
Nº BAÑOS COMPLETOS 6   
     
 INODORO 3 UH   
     
 RIEGO 6 UH   
     
 TOTAL UH 24 UH   
 
















Diametro de la Tuberia 
de impulsión







CAUDAL DE BOMBEO (QB) 




Donde:      
 QB        = Caudal de bombeo 
 Qmds  = Caudal de máxima demanda simultanea 
 TLL       = Tiempo de llenado 
 VTE      = Volumen de tanque elevado 
      
 QB = 1.21 lps    
 
DIÁMETRO DE IMPULSIÓN Y SUCCIÓN 







Según el Qb tenemos: 
       
 Ø impulsión = 25 mm 1"    
       
 Ø succión    = 32 mm 1 1/4" (se escoge el inmediato superior) 
 
Verificación del diámetro utilizando la fórmula de Bresse 
      
 D = 0.5873*(N^0.25)*(Qb^0.5)  
      
Donde :      
 Qb :  1.21  lps 
 
0.00121 m3 
TLLENADO = 0.25 hr 
VTE = 540 lts 
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 N   :             Número de horas de bombeo 0.25hr 
      
 D = 0.5873*(0.25^0.25)*(0.00121^0.5)  
 D = 0.0144 m    
 D = 14 mm    
 
CÁLCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO 
POTENCIA DE BOMBEO 
      
Pot = Q x Hdt / 75n    
      
Donde:      
  Q         : Caudal de bombeo 
 Hdt     : Altura dinámica total 
 n         : Eficiencia de la bomba (asumir 0.6) 
      
ALTURA DINAMICA TOTAL 
      
Hdt  = hs + ht + hfs + hfd + Pmin  
      
Donde:      
 
hs         : Altura de cisterna 
 
ht          : Altura del edificio 
 
hfs        : Altura de elevación del Tanque elevado 
 
hfd        : Perdida por fricción en tuberías 
 
Pmin     : Presión de salida del tanque elevado de 2m 
 
Perdida de carga por Succión     
       
Cant. Descripción ø (m) ø (plg) L equiv. (m) 
1 Canastilla 0.03175 1  1/4" 8.656 
2 Codo 90º 0.03175 1  1/4" 1.051 
   Total 10.76 m 




C = 100 





0.2785 × 𝐶 × 𝐷2.63
)1.85 
S = 0.058 
 
ℎ𝑓𝑠 = 𝑠𝑠 × (𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 + 𝐿𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒) 
hfs = 0.058 x (2.00+10.76)  
hfs = 0.74 m  
 
Perdida de carga por Impulsion 
Cant. Descripción ø (m) ø (pulg.) Lequiv. (m) 
1 Te 0.0381 1" 2.045 
1 Check 0.0381 1" 4 
1 Compuerta 0.0381 1" 0.216 
4 Codo 90º 0.0381 1" 1.023 
   Total 10.35 m 
Lreal. (m) 16.85 m      
 
C = 100 




0.2785 × 𝐶 × 𝐷2.63
)1.85 
S = 0.024 
ℎ𝑓𝑠 = 𝑠𝑠 × (𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 + 𝐿𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒) 
hfs = 0.024 x (16.85 + 10.35)  
hfs = 0.65 m   
 




Se tiene:       
hs       : 2.05 m  Altura de cisterna 
ht        : 8.35 m  Altura del edificio 
hfs      : 1.20 m  Altura de elevación del Tanque elevado 
hfd      : 1.39 m  Perdida por fricción en tuberias 
Pmin   : 2.00 m  Presión de salida del tanque elevado de 2m 
       
Hdt  =  hs + ht + hfs + hfd + Pmin   
Hdt  =  14.99 m   
       
Pot=  Q x Hdt / 75n   
       
Pot =  (1.089 x 16.56) /(75 x 0.6)   
Pot = 0.47 HP     
 










VOLUMEN DE TANQUE ELEVADO (Te)   
 VTE =   1/3 Consumo Diario  
 Vc = 1/3 x 3600  
 Vc = 540 lts   
     
 El tanque elevado será de 600 lts.  
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CÁLCULO DE SUBRAMALES, RAMALES Y ALIMENTACIÓN 
Para el diseño de las tuberías de distribución de las aguas grises tratadas se realizó 
tomando en cuenta un consumo máximo simultaneo probable de acuerdo al 
Reglamento Nacional de Edificaciones tomando en cuenta la norma IS 0.10 
Instalaciones sanitarias en edificaciones. Lo cual nos originó un diámetro de ½” 
para el alimentador de los inodoros. 
CONSIDERACIONES PARA EL CÁLCULO DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA 
Tabla equivalente de gastos en unidad de tubería de Ø ½ ´´ para las mismas 
condiciones de presión. 


















CÁLCULO DE SUBRAMALES, RAMALES Y ALIMENTACIÓN 
Para el cálculo de los subramales, ramales y tuberías de alimentación se 
tendrá en cuenta 
        
VELOCIDAD      
 V= Q / A      
        
 Donde:       
 V = Velocidad (m/s)     
 Q = Caudal (m3/s)     
 A = Área (m2)     
        
PERDIDA DE CARGA       
        
 hf = S x L equiv     
        
 S = ( Q / 0.2785 x C x D^2.63)^1.85    
 Donde :        
 hf            = Perdida de carga (m)   
 S             = Gradiente (m/m)   
 L equiv   = Longitud equivalente (m)   
 C             = 
Constante de Hazem Williams para PVC 
(140)   













Tabla N° 28.- Equivalencia de diámetros, Tercer nivel - Azotea 
TRAMOS U.H. Q  (L/s) EQUIVAL. Diam. 
A - B 6 0.25 2 de 1/2" 1/2 
B - C 3 0.12 1 de 1/2" 1/2 
B - D 3 0.12 1 de 1/2" 1/2 
































N° L. E. N° L. E. N° L. E. N° L. E 
                    
3ER NIVEL 
IND - C 3 0.12  1/2 0.95 1.90 2 0.532 0 0 0 0 0 0 0.20 1.26 0.20 0.10695 0.13517983 2.07 
B - C 3 0.12  1/2 0.95 1.90 2 0.532 0 0 0 0 0 0 3.70 4.76 0.00 0.10695 0.50949106 2.40 
IND - D 3 0.12  1/2 0.95 1.90 2 0.532 0 0 0 0 0 0 0.20 1.26 0.20 0.10695 0.13517983 2.34 
B - D 3 0.12  1/2 0.95 1.90 1 0.532 1 1.044 0 0 0 0 3.82 5.40 0.00 0.10695 0.57708097 2.91 
A - B 6 0.25  1/2 1.97 1.90 2 0.532 0 0 1 0.11 0 0 0.76 1.93 0.00 0.41578 0.80412765 3.72 
Aliment. 24 0.61 1     1.20 2.48 2 1.023 0 0 0 0 0 0 3.80 5.85 5.80 0.07428 0.43424725 9.95 
Fuente: Elaboración Propia 
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Imagen N° 14.- Isométrico de red de agua gris, 2do nivel 
 
 
Tabla N° 30.- Equivalencia de diámetros, Tercer nivel - 2do nivel 
TRAMOS U.H. Q  (L/s) EQUIVAL. Diam. 
E - F 9 0.32 3 de 1/2" 3/4 
F - G 3 0.12 1 de 1/2" 1/2 
F - H 6 0.25 2 de 1/2" 1/2 
H - I 3 0.12 1 de 1/2" 1/2 
H - J 3 0.12 1 de 1/2" 1/2 






























N° L. E. N° L. E. N° L. E N° L. E 
                    
2DO NIVEL 
E - F 9 0.32  3/4 1.12 2.2 2 0.777 1 1.044 0 0 0 0 2.35 4.95 0.00 0.09129 0.45171513 6.31 
F - G 3 0.12  1/2 0.95 1.9 1 0.532 0 0 1 0.11 0 0 3.82 4.46 0.00 0.10695 0.47719335 5.84 
G - IND 3 0.12  1/2 0.95 1.9 2 0.532 0 0 0 0 0 0 0.2 1.26 1.00 0.10695 0.13517983 4.70 
F - H 6 0.25  1/2 1.97 1.9 0 0 1 1.044 1 0.11 0 0 0.74 1.89 0.00 0.41578 0.78749626 5.53 
H - I 3 0.12  1/2 0.95 1.9 1 0.532 0 0 0 0 0 0 3 3.53 0.00 0.10695 0.37773351 5.15 
I - IND 3 0.12  1/2 0.95 1.9 1 0.532 0 0 0 0 0 0 0.2 0.73 0.20 0.10695 0.07828452 4.87 
H - J 3 0.12  1/2 0.95 1.9 2 0.532 1 1.044 0 0 1 0 0 5.87 0.00 0.10695 0.62777341 4.90 
J - IND 3 0.12  1/2 0.95 1.9 2 0.532 0 0 0 0 0 0 0.2 1.26 0.20 0.10695 0.13517983 4.56 
A - E 18 0.5 1     0.99 2.48 0 0 1 2.045 0 0 0 0 2.8 4.85 2.80 0.05142 0.24911872 6.77 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°32.- Equivalencia de diámetros, Tercer nivel – 1er nivel 
TRAMOS U.H. Q  (L/s) EQUIVAL. Diam. 
K - L 9 0.32 3 de 1/2"  3/4 
L - M 5 0.23 2 de 1/2"  1/2 
M - O 2 0.12 1 de 1/2"  1/2 
L - P 4 0.16 1 de 1/2"   1/2 




























N° L. E N° L. E N° L. E N° L. E 
                    
1ER NIVEL 
K - L 9 0.32  3/4 1.12 2.2 1 0.777 1 1.554 1 0.11 0 0 4.55 6.99 0.00 0.09129 0.63822565 9.01 
L - M 5 0.23  1/2 1.82 1.9 0 0 1 1.044 1 0.11 0 0 1.82 2.97 0.00 0.35635 1.05978306 7.95 
M - N 3 0.12  1/2 0.95 1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.50 0.00 0.10695 0.05347303 7.90 
N - IND 3 0.12  1/2 0.95 1.9 2 0.532 0 0 0 0 0 0 0.2 0.50 0.20 0.10695 0.05347303 7.65 
M - O 2 0.08  1/2 0.63 1.9 2 0.532 1 1.044 0 0 0 0 2.53 4.64 0.00 0.05051 0.23427542 7.72 
O - RIEG 2 0.08  1/2 0.63 1.9 2 0.532 0 0 0 0 0 0 0.5 1.56 0.50 0.05051 0.07900103 7.14 
L - P 4 0.16  1/2 1.26 1.9 1 0.532 0 0 1 0.11 0 0 11.86 12.50 0.00 0.18210 2.27656981 6.74 
P - RIEG 4 0.16  1/2 1.26 1.9 2 0.532 0 0 0 0 0 0 0.5 1.56 0.50 0.18210 0.28479885 5.95 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO: 
“Propuesta de modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que permita reutilizar 
las aguas grises en la descarga de inodoros, Nuevo Chimbote – 2017” 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Edificaciones Especiales  
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
En la ciudad de Nuevo Chimbote, el sistema de drenaje típico en las viviendas 
desecha todas las aguas grises directamente al sistema de drenaje junto con las 
aguas negras y/o servidas, contaminando así las aguas grises e impidiendo un 
posible aprovechamiento de ellas, perdiendo la oportunidad de ser aprovechada 




OBJETIVOS INDICADORES INSTRUMENTOS 








aguas grises en 





General: DIAMETRO NOMINAL 
Proponer un modelo de 
vivienda con instalaciones 
sanitarias que permita 
reutilizar las aguas grises en la 
descarga de inodoros, Nuevo 
Chimbote – 2017 
PENDIENTE NOMINAL 
VOLUMEN NOMINAL 
Específicos: ACEITES Y GRASAS 
PROTOCOLO 
o Diseñar la red colectora de 
aguas grises en la descarga de 
inodoros, Nuevo Chimbote – 
2017. 
o Diseñar el sistema de 
tratamiento de las aguas 
grises, Nuevo Chimbote – 
2017. 
o Diseñar la red de distribución 
las aguas grises tratadas en la 
descarga de inodoros, Nuevo 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































CALCULO PARA INSTALACIONES SANITARIAS DE UNA VIVIENDA 
1. CALCULO DE LOS VOLUMENES DE LA CISTERNA Y TANQUE ELEVADO 
El volumen total de almacenamiento para una vivienda se calcula para un día de 
consumo. Este volumen para un sistema indirecto debe estar almacenado en la 
cisterna y tanque elevado, según reglamento nacional de edificaciones, en la norma 
IS0.10 especifica:    
Vc = ¾ Consumo Diario. 
VTE = 1/3 Consumo diario. 
Se utilizará la siguiente tabla:    
  Tabla N° 34.- Consumo por tipo de habitación    
 
Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles:     
5 habitaciones  x 2 personas = 10 personas  
1 cuartos de serv x 2 persona = 02 personas  
                12 personas   
Por lo que la dotación diaria será:      
   12 personas           x       = 300 lt/hab/dia   
           = 3600 lt/hab/dia   
VOLUMEN DE CISTERNA (Vc) 
Vc =   ¾ Consumo Diario.   
Vc = 3/4 x 3600  
Vc = 2700 lts  
 
CAUDAL DE LLENADO     
QLL = Vc /(TLL*3600)  TLL = 2 horas 










DIAMETRO DE REBOSE (Cisterna)       
Tabla N° 35.- Diámetro de tubo de rebose de acuerdo a la capacidad del depósito
  
  Ø rebose = 50 mm 
DIMENSIONES DE LA CISTERNA 
Vc = 2700 lts  H = 1.30 m  




    
a 
  
        
  L     
AREA : 
2.08 m² 
a.L = 2.08 m² 
CAMBIO DE 
SECCIÓN 
  L²/2  = 2.08 m² a 1.20m 
  L   = 2.04 m L 2.10m 
  a   = 1.02 m H 1.30 m 




   
+ 0.2 
h libre = 0.35 m   
 
CAUDAL DE MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA (Qmds) 
CANTIDAD DE UH 
Nº BAÑOS COMPLETOS 6 
   
 LAVATORIO 1 UH 
 DUCHA 2 UH 
 SUMA 3 UH 
   
Nº LAVADEROS 4 
   
  LAVADERO  3 UH 
   













Diámetro del tubo de rebose
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GASTOS PROBABLES PARA APLICACIÓN DEL METODO HUNTER 
N° DE 
UNIDADES 
GASTO PROBABLE N° DE 
UNIDADES 
GASTO PROBABLE 
TANQUE VALVULA TANQUE VALVULA 
3 0.12 - 36 0.85 1.67 
4 0.16 - 38 0.88 1.70 
5 0.23 0.90 40 0.91 1.74 
6 0.25 0.94 42 0.95 1.78 
7 0.28 0.97 44 1.00 1.82 
8 0.29 1.00 46 1.03 1.84 
9 0.32 1.03 48 1.09 1.92 
10 0.34 1.06 50 1.13 1.97 
12 0.38 1.12 55 1.19 2.04 
14 0.42 1.17 60 1.25 2.11 
16 0.46 1.22 65 1.31 2.17 
18 0.50 1.27 70 1.36 2.23 
20 0.54 1.33 75 1.41 2.29 
22 0.58 1.37 80 1.45 2.35 
24 0.61 1.42 85 1.50 2.40 
26 0.67 1.45 90 1.56 2.45 
28 0.71 1.51 95 0.62 2.50 
30 0.75 1.55 100 1.67 2.55 
32 0.79 1.59 110 1.75 2.60 
34 0.82 1.63 120 1.83 2.72 
      
      
 UH lps  Qmds  = 0.75 lps 
 30 UH 0.75    
 
CAUDAL DE BOMBEO (QB) 




Donde:      
 QB        = Caudal de bombeo 
 Qmds  = Caudal de máxima demanda simultanea 
 TLL       = Tiempo de llenado 
 VTE      = Volumen de tanque elevado 
QB = 0.92 lps 
 
 
TLLENADO = 2 hr 













Diametro de la Tuberia 
de impulsión







DIÁMETRO DE IMPULSIÓN Y SUCCIÓN 







Según el Qb tenemos: 
       
 Ø impulsión = 25 mm 1"    
       
 Ø succión    = 32 mm 1 1/4" (se escoge el inmediato superior) 
 
Verificación del diámetro utilizando la fórmula de Bresse 
 
Donde :      
 Qb :  0.92 lps 0.00092 m3  
 N   :             Número de horas de bombeo 2 hr 
 D = 0.5873*(2^0.25)*(0.00235^0.5)  
 D = 0.0211 m    
 D = 21 mm    
 
CÁLCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO 
POTENCIA DE BOMBEO    
Pot = Q x Hdt / 75n     
Donde:      
  Q         : Caudal de bombeo   
 Hdt     : Altura dinamica total   








ALTURA DINAMICA TOTAL    
Hdt  = hs + ht + hfs + hfd + Pmin   
Donde:      
 hs         : Altura de cisterna   
 ht          : Altura del edificio   
 hfs        : Altura de elevación del Tanque elevado 
 hfd        : Perdida por fricción en tuberias  
 Pmin     : 
Presión de salida del tanque elevado de 
2m 
 
Perdida de carga por Succión     
       
Cant. Descripcion ø (m) ø (plg) Lequiv. (m) 
1 Canastilla 0.03175 1  1/4" 8.656 
2 Codo 90º 0.03175 1  1/4" 1.051 
   Total 10.76 m 
Lreal. (m) 2.00 m      
 
C = 100 




0.2785 × 𝐶 × 𝐷2.63
)1.85 
S = 0.009 
 
ℎ𝑓𝑠 = 𝑠𝑠 × (𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 + 𝐿𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒) 
hfs = 0.099 x (2.00+10.76)  
hfs = 1.27m 
 
Perdida de carga por Impulsion 1"    
       
Cant. Descripcion ø (m) ø (pulg.) Lequiv. (m) 
1 Te 0.0381 1" 2.045 
1 Check 0.0381 1" 4 
1 Compuerta 0.0381 1" 0.216 
4 Codo 90º 0.0381 1" 1.023 
   Total 10.35 m 
Lreal. (m) 14.00 m      
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C = 100 
QB = 0.92 lps 
𝑆 = (
𝑄
0.2785 × 𝐶 × 𝐷2.63
)1.85 
S = 0.041 
ℎ𝑓𝑠 = 𝑠𝑠 × (𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 + 𝐿𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒) 
hfs = 0.041 x (14.00+10.35)  
hfs = 1.00 m   
 
hfs = 2.26 m 
Se tiene:       
hs       : 1.55 m  Altura de cisterna 
ht        : 8.35 m  Altura del edificio 
hfs      : 1.20 m  Altura de elevación del Tanque elevado 
hfd      : 2.26 m  Perdida por fricción en tuberias 
Pmin   : 2.00 m  Presión de salida del tanque elevado de 2m 
       
Hdt  =  hs + ht + hfs + hfd + Pmin   
Hdt  =  15.36 m   
       
Pot=  Q x Hdt / 75n   
Pot =  (0.92 x 15.36) /(75 x 0.6)   
Pot = 0.31 HP     
 






VOLUMEN DE TANQUE ELEVADO (Te)   
 VTE =   1/3 Consumo Diario  
 Vc = 1/3 x 3600  
 Vc = 1200 lts   
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CÁLCULO DE SUBRAMALES, RAMALES Y ALIMENTACIÓN 
Para el diseño de las tuberías de distribución de las aguas grises tratadas se realizó 
tomando en cuenta un consumo máximo simultaneo probable de acuerdo al 
Reglamento Nacional de Edificaciones tomando en cuenta la norma IS 0.10 
Instalaciones sanitarias en edificaciones. Lo cual nos originó un diámetro de ½” 
para el alimentador de los inodoros. 
CONSIDERACIONES PARA EL CÁLCULO DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA 
Tabla equivalente de gastos en unidad de tubería de Ø ½ ´´ para las mismas 
condiciones de presión. 


















CÁLCULO DE SUBRAMALES, RAMALES Y ALIMENTACIÓN 
Para el cálculo de los subramales, ramales y tuberías de alimentación se 
tendrá en cuenta 
        
VELOCIDAD      
 V= Q / A      
        
 Donde:       
 V = Velocidad (m/s)     
 Q = Caudal (m3/s)     
 A = Área (m2)     
        
PERDIDA DE CARGA       
        
 hf = S x L equiv     
        
 S = ( Q / 0.2785 x C x D^2.63)^1.85    
 Donde :        
 hf            = Perdida de carga (m)   
 S             = Gradiente (m/m)   
 L equiv   = Longitud equivalente (m)   
 C             = 
Constante de Hazem Williams para PVC 
(140)   









Imagen N° 16.- Isométrico de la red de agua potable, 1er nivel  
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N° L. E N° L.E N° L.E N° L.E 
                    
3ER NIVEL 
J - LVR 3 0.12  1/2 0.95 1.90 3 0.532 0 0 0 0 0 0 1.40 3.00 1.10 0.10695 0.32041042 3.16 
I - J 3 0.12  1/2 0.95 1.90 0 0 0 0 0 0 0 0 0.58 0.58 0.00 0.10695 0.06202872 4.58 
I - LVR 3 0.12  1/2 0.95 1.90 2 0.532 0 0 0 0 0 0 1.40 2.46 1.10 0.10695 0.26351511 3.28 
H - I 6 0.25  1/2 1.97 1.90 0 0 1 1.044 1 0.11 0 0 0.86 2.01 0.00 0.41578 0.83739043 4.64 
H - LVD 3 0.12  1/2 0.95 1.90 2 0.532 0 0 1 0.11 0 0 1.40 2.57 1.10 0.10695 0.27527918 4.10 
E - H 9 0.32  3/4 1.12 2.20 5 0.777 1 1.554 1 0.11 1 0.164 6.81 12.52 0.00 0.09129 1.14325558 5.48 
G - DCH 2 0.08  1/2 0.63 1.90 4 0.532 1 1.044 0 0 1 5.209 2.22 10.60 2.00 0.05051 0.53547947 6.04 
F - G 2 0.08  1/2 0.63 1.90 0 0 1 1.044 0 0 0 0 1.28 2.32 0.00 0.05051 0.11739027 6.15 
F - LV 1 0.04  1/2 0.32 1.90 2 0.532 0 0 0 0 0 0 2.16 3.22 0.60 0.01401 0.04517369 5.51 
E - F 3 0.12  1/2 0.95 1.90 4 0.532 0 0 1 0.11 1 0.112 2.04 4.39 0.00 0.10695 0.46949323 6.62 
B - E 12 0.38 1     0.75 2.48 0 0 1 2.045 0 0 0 0 2.45 4.50 0.00 0.03095 0.1391065 6.76 
D - DCH 2 0.08  1/2 0.63 1.90 4 0.532 1 1.044 0 0 1 5.209 2.20 10.58 2.00 0.05051 0.53446922 3.63 
C - D 2 0.08  1/2 0.63 1.90 0 0 1 1.044 0 0 0 0 1.40 2.44 0.00 0.05051 0.12345173 6.16 
C - LV 1 0.04  1/2 0.32 1.90 2 0.532 0 0 0 0 0 0 1.30 2.36 0.60 0.01401 0.03312363 5.65 
B - C 3 0.12  1/2 0.95 1.90 4 0.532 0 0 1 0.11 1 0.112 2.10 4.45 0.00 0.10695 0.47591 6.29 
A - B 15 0.44 1     0.87 2.48 0 0 1 2.045 0 0 0 0 2.37 4.42 0.00 0.04059 0.17919927 6.94 


































N° L. E N° L.E N° L. E N° L. E. 
                    
2DO NIVEL 
S - DCH 2 0.08  1/2 0.63 1.9 4 0.532 1 1.044 0 0 1 5.209 2.35 10.73 2.00 0.05051 0.54204605 5.77 
R - LV 1 0.04  1/2 0.32 1.9 2 0.532 0 0 0 0 0 0 2.68 3.74 0.60 0.01401 0.05245976 7.66 
R -S 2 0.08  1/2 0.63 1.9 0 0 1 1.044 0 0 0 0 1.32 2.36 0.00 0.05051 0.11941076 8.31 
O - R 3 0.12  1/2 0.95 1.9 6 0.532 0 0 1 0.11 1 0.112 8.35 11.76 0.00 0.10695 1.25811353 8.43 
Q - DCH 2 0.08  1/2 0.63 1.9 4 0.532 1 1.044 0 0 1 5.209 2.22 10.60 2.00 0.05051 0.53547947 6.57 
P - Q 2 0.08  1/2 0.63 1.9 0 0 1 1.044 0 0 0 0 1.28 2.32 0.00 0.05051 0.11739027 9.10 
P - LV 1 0.04  1/2 0.32 1.9 2 0.532 0 0 0 0 0 0 2.16 3.22 0.60 0.01401 0.04517369 8.57 
O - P 3 0.12  1/2 0.95 1.9 4 0.532 0 0 1 0.11 1 0.112 2.04 4.39 0.00 0.10695 0.46949323 9.22 
L - O 6 0.25  3/4 0.88 2.2 0 0 1 1.554 1 0.11 0 0 0.92 2.58 0.00 0.05782 0.14941322 9.69 
N - DCH 2 0.08  1/2 0.63 1.9 4 0.532 1 1.044 0 0 1 5.209 2.2 10.58 2.00 0.05051 0.53446922 6.11 
M - N 2 0.08  1/2 0.63 1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 1.4 1.40 0.00 0.05051 0.07071703 8.64 
M - LV 1 0.04  1/2 0.32 1.9 2 0.532 1 1.044 0 0 0 0 1.3 3.41 0.60 0.01401 0.04775184 8.71 
L - M 3 0.12  1/2 0.95 1.9 4 0.532 0 0 1 0.11 1 0.112 2.1 4.45 0.00 0.10695 0.47591 9.36 
K - L 9 0.32 1     0.63 2.48 0 0 1 2.045 0 0 0 0 2.37 4.42 0.00 0.02252 0.09942057 9.84 






Imagen N° 18.- Isométrico de la red de agua potable, 1er nivel  
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CALCULO DE LOS RAMALES DE DESAGUE, MONTANTES COLECTORES 
 Dado el siguiente cuadro por el Reglamento Nacional de edificaciones en la 
norma IS0.10 Instalaciones sanitarias, se tendrá en cuenta el siguiente diámetro. 
Aparato  D asumido 
Inodoro 4 
 
Imagen N° 19.- Baño típico en 2do y 3er nivel. 
 
 
Imagen N° 20.- Baño en 1er nivel. 
 






MONTANTE VERTICAL DE DESAGUE 
Las montantes verticales recolectarán las aguas grises de los pisos superiores de 
la vivienda (azotea y segundo nivel). El cálculo se hará teniendo en cuenta el 
número de unidades de descarga que serán conducidos por las montantes de 
acuerdo al siguiente cuadro dado por el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Tabla N° 41.- Número máximo de unidades de descarga que puede ser 
conectado a los conductos horizontales de desagüe y a las montantes 
 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 
M-1    





  8 UD 
Por lo tanto D-1 
será 4"   
    
M-2    





  8 UD 
Por lo tanto D-2 
será 4"   
32 ( 1 1/4") 1 2 2 1
40 (1 1/2") 3 4 8 2
50 (2") 6 10 24 6
65 (2 1/2") 12 20 42 9
75 (3") 20 30 60 16
100 (4") 160 240 500 90
125 (5") 360 540 1100 200
150 (6") 620 960 1900 350
200 (8") 1400 2200 3600 600
250 (10") 2500 3800 5660 1000
300 (12") 3900 6000 8400 1500








Montantes de más de 
3 pisos
Montantes 













  4 UD 
Por lo tanto D-3 
será 4"   
 
COLECTORES DE LA VIVIENDA 
Tabla N° 42.-Número máximo de unidades de descarga que puede ser conectado 
a los colectores 
 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 
TRAMO A - B      
D - 1 8 UD Colector A - B tendrá un diámetro de 4" 
D - 2 8 UD     
INODORO 4 UD     
 20 UD     
 
       
TRAMO B - C      
D - 3 4 UD Colector B - C tendrá un diámetro de 4" 
TRAMO A-B 20 UD     
 24 UD     
       
TRAMO C - D      
TRAMO B - C 24 UD Colector C - D tendrá un diámetro de 4" 
 
La pendiente a utilizar será de 1%. 
1% 2% 4%
50 (2") - 21 26
65 (2 1/2") - 24 31
75 (3") 20 27 36
100 (4") 180 216 250
125 (5") 390 480 575
150 (6") 700 840 1000
200 (8") 1600 1920 2300
250 (10") 2900 3500 4200
300 (12") 4600 5600 6700







Tabla N° 43.- Dimensiones de los tubos de ventilación principal 
 
Las principales tuberías de ventilación son de 4", estas ventilan hasta 100 UD. 
   
V-1   
Ventilará 8 UD, la tubería será de 4"  
   
V-2   
Ventilará 8 UD, la tubería será de 4"  
   
V-3   
Ventilará 4 UD, la tubería será de 4"  
 
V-4   
















ANEXO N° 07: PLANOS 
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